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The role of the somatic sensory system in a keyboard-pointing operation was examined by conducting some 
basic experiments. In Experiment 1, participants were asked to perform the task of entering a three-digit 
number 10 times using a numeric keypad under two conditions: with visual and haptic sense, and with tactile 
sense alone. We compare participants’ finger contact force, acceleration, and error trends between those two 
conditions. In Experiment 2, participants were asked to perform the same task thrice, as in Experiment 1, 
using a virtual keyboard on a touch panel, under three conditions: using only haptic sense twice, under 
varying conditions; using both haptic and visual senses. We compare the coordinates where the participants’ 
touch registered and the error trends between the 3 conditions. The above experiments show that the pointing 
operation relies heavily on the visual sense. However, the numeric keypad experiment suggests that the 
cutaneous haptic sense seems to function effectively, and the experiment with virtual keys on a touch panel 
suggests that kinesthesis is also sufficient. In addition, this research demonstrates that adding physical clues 
to the periphery of the screen or interface can promote accurate operation. 
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を行った。同様の研究は Malte ら 7)によっても行
われている。?
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画面に表示された 3 桁の数字を 10 回入力するタ




















B の実施前に 15 秒間のテンキーの配置を確認する
時間を設けた。  
差異の検定には t 検定を用い、有意水準を危険率
5%、また 10%未満を有意傾向として扱った。  
 
５?結果と考察?
全実験参加者 中 1 名におい て Haptic Skill 
Logger の取り付けに不備があったことから外れ値
が発生したため、実験 1 では 9 名のデータで分析
を行った。  
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図 1? 加速度の平均（全実験参加者）  
 
図 2? 加速度の標準偏差（全実験参加者）  
 





























Basic6.0 で作成したプログラムを使用した（図 3）。 
実施条件を実験 1 のテンキーと近づけるため、
縦横のボタンサイズとして 1 から 9 の数字ボタン
は 765*795Twip、0 ボタンは 765*1755Twip、Enter
ボタンは 1725*795Twip に設定した。実際に表示
された画面上でのキーピッチは 19mm、ボタンサ






条件 A 条件 B では、この仮想キーボード上にス
チレンボードで作成したそれぞれの枠を取り付け
て実験を行った。条件 A ではテンキーと同じ 4 列
分のボタンが見える枠（図 4）を取り付け、条件 B
ではテンキーの内、数字を入力する 3 列分のボタ
ンが見える枠（図 5）を取り付けた。  
 





















画面に表示された 3 桁の数字を 10 回入力するタ




覚からの影響を避けるために条件 C は条件 A、条





















図 7、8、9 はの各実験参加者が条件 A、条件 B、
条件 C のタスク内でクリックした座標の平均で、
エラーバーの交点は重心、各軸のエラーバーは標
準偏差を表している。条件 A と条件 B の平均座標
を比較すると x 軸、y 軸ともに有意差は見られなか
った。一方、仮想キーボードでの入力結果を分析
すると次のような傾向が表れた。  
図 4? 条件 A 
 





























画面に表示された 3 桁の数字を 10 回入力するタ




覚からの影響を避けるために条件 C は条件 A、条





















図 7、8、9 はの各実験参加者が条件 A、条件 B、
条件 C のタスク内でクリックした座標の平均で、
エラーバーの交点は重心、各軸のエラーバーは標
準偏差を表している。条件 A と条件 B の平均座標
を比較すると x 軸、y 軸ともに有意差は見られなか
った。一方、仮想キーボードでの入力結果を分析
すると次のような傾向が表れた。  
図 4? 条件 A 
 















図 7? 実験参加者毎の  








0 500 1000 1500 2000
(Twip)
 
図 8? 実験参加者毎の  
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図 9? 実験参加者毎の  
平均座標（条件 C）  
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起こす傾向が 4 名、②条件 A と条件 B を比較する
と条件 A の方が右側のボタンを押す傾向が 2 名、
③条件 B の方がより左側のボタンを押す傾向が 3
名、④条件 A においてより左側のボタンを押す傾
向が 1 名確認された。表 1、表 2 は同一実験参加者
による入力結果とその分析の例で、③のパターン
の条件 A と条件 B の例である。③では条件 A にお
いて横方向のエラーは 2 文字のみでほとんど正確

























条件 C と条件 A、条件 B を比較すると、x 軸で
は有意な傾向は認められなかったが、y 軸で有意差
が認められた（いずれも p<0.01）。x 軸で有意な傾
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永井? 正太郎，岡田? 明，山下? 久仁子 
 
要旨：キーボードの入力操作時のポインティングにおいて、どのように体性感覚情報が利用されているの
か基礎的な実験を通して検討を行った。実験 1 では、学生 10 名の実験参加者にテンキーを用いて 3 桁の
数字を 10 回入力するタスクを、視覚ありと触覚のみの 2 条件で課し、エラー内容と第 2 指の接触力、絶
対加速度、x,y,z 軸加速度の比較を行った。次に、実験 2 では、学生 10 名の学生参加者に対しタッチパネ
ル上の仮想キーボードを用いて 3 桁の数字を 10 回入力するタスクを、視覚ありの 1 条件と触覚のみの 2
条件で課し、エラー内容とタッチしたポイント座標の比較を行った。これら 2 つの実験の結果より、ポイ
ンティングにおいて視覚への依存度が高いものの、テンキーでは皮膚感覚、タッチパネルでは深部感覚の
情報がより大きく関わっていることが示唆された。また、従来から取り付けられているインタフェース上
の物理的手がかりだけでなく、画面などのインタフェース周辺への物理的手がかりの付与が正確なポイン
ティングを促す可能性が示された。  
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